PENENTUAN ISI AWAL MINYAK DI TEMPAT MENGGUNAKAN SOFTWARE IPM-MBAL PADA LAPISAN R25 LAPANGAN RFR by Husla, ridha et al.
P-ISSN : 1907-0438 
E-ISSN : 2614-7297 
VOLUME IX No. 3, Oktober 2020 
Jurnal Petro  Oktober, Th, 2020 
Jurnal Petro 2020 
http://trijurnal.lemlit.trisakti.ac.id/index.php/petro     
 
   140 
 
PENENTUAN ISI AWAL MINYAK DI TEMPAT 
MENGGUNAKAN SOFTWARE IPM-MBAL PADA LAPISAN 
R25 LAPANGAN RFR 
 
Ridha Husla1, Alief Mahadika Putra 1, and Asri Nugrahanti 1 
1Program Studi Teknik Perminyakan, Universitas Trisakti 
 Jl. Kyai Tapa No.1, Grogol, Jakarta Barat  




Reservoir merupakan tempat minyak dan gas terakumulasi di dalam bumi pada suatu perangkap 
struktural maupun stratigrafi. Dengan terperangkapnya hidrokarbon dalam reservoir, maka perlu 
diketahui berapa jumlah isi awal minyak di tempat yang ada pada lapangan tersebut. Tujuan karya 
tulis ini adalah untuk menentukan jenis tenaga dorong reservoir, nilai volume isi awal minyak di 
tempat, dan nilai recovery factor dari lapisan R25, struktur RDH, lapangan RFR. Total Sumur yang 
sudah dibor di lapangan RFR sebanyak 58 sumur (10 sumur produksi, 45 sumur suspended, dan 3 
sumur abandon). Mekanisme pada lapangan RFR adalah natural flow dan lifting (ESP dan HPU). 
Pada penelitian ini lapisan yang digunakan adalah lapisan R25. Pada penelitian ini menggunakan dua 
metode penentuan jenis tenaga dorong reservoir yaitu metode kualitatif, dan Ganesh Thakur. 
Berdasarkan metode kualitatif didapatkan jenis tenaga dorongnya adalah solution with weak water 
drive, dan pada metode Ganesh Thakur didapatkan jenis tenaga dorongnya adalah solution drive. Dari 
hasil perhitungan nilai volume awal minyak di tempat menggunakan metode volumetrik didapatkan 
nilai sebesar 27,43 MMSTB, dan hasil perhitungan dengan menggunakan software Mbal sebesar 
27,65 MMSTB. Selisih hasil perhitungan antara metode volumetrik dengan software IPM-Mbal 
sebesar 0,82%. Untuk hasil perhitungan nilai recovery factor menggunakan metode JJ Arps 
didapatkan nilai sebesar 26,76%. 
Kata kunci: Reservoir, Material Balance, Recovery Factor, Drive Mechanism 
 
ABSTRACT 
Reservoirs are places where oil and gas accumulates in the earth in a structural or stratigraphic trap. 
With hydrocarbons traps in the reservoir, it is necessary to know how much the original oil in place in 
the field. The purpose of this journal is to determine the type of drive mechanism reservoir, the 
original oil in place, and the recovery factor value of layer R25, RDH structure, RFR field. Total wells 
that have been drilled in the RFR field were 58 wells (10 production wells, 45 suspended wells, and 3 
abandon wells). RFR field mechanism is natural flow and lifting (ESP and HPU). In this research I’m 
using R25 layer. This study were using two methods of determining the type of drive mechanism 
reservoir, are qualitative and Ganesh Thakur methods. Based on qualitative methods, the type of drive 
mechanism is a solution with a weak water drive, and for Ganesh Thakur method the type of drive 
mechanism is a solution drive. From the results of the calculation of the original oil in place using the 
volumetric method obtained a value of 27.43 MMSTB, while the results of calculations with Mbal 
software are 27.65 MMSTB. The difference in the calculation results between the volumetric method 
with the IPM-Mbal software is 0.82%. For the calculation of the value of recovery factor using the JJ 
Arps method are 26.76%. 




Reservoir merupakan tempat minyak 
dan gas yang terakumulasi di dalam bumi pada 
suatu perangkap struktural ataupun perangkat 
stratigrafi.  Dengan terperangkapnya 
hidrokarbon dalam reservoir, maka perlu 
mengetahui nilai volume awal minyak di 
tempat yang ada pada lapangan tersebut. 
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Penentuan besarnya suatu nilai volume awal 
minyak di tempat memiliki beberapa faktor 
ketidakpastian yang menyebabkan volume 
awal yang diperoleh terkadang masih terdapat 
kesalahan. Oleh karena itu, dianjurkan 
melakukan perhitungan tersebut dengan 
beberapa metode.  Metode yang dapat 
digunakan dalam menentukan nilai volume 
awal minyak di tempat adalah metode 
volumetrik dan metode material balance. 
Metode volumetrik hanya menghitung 
volume minyak awal reservoir dengan 
berdasarkan ukuran aktual sebuah reservoir 
tanpa mempertimbangkan pergerakan 
reservoir tersebut, sedangkan  metode  
material balance menghitung volume isi awal 
minyak suatu reservoir dengan menggunakan 
karakteristik batuan   dan   fluida dari reservoir 
tersebut,   sehingga   perhitungan volume lebih 
tepat dan akurat. Dan untuk membantu 
meningkatkan akurasi perhitungan cadangan 
maka dilakukan perhitungan dengan 
menggunakan software IPM-Mbal. 
Penentuan isi awal minyak merupakan 
salah satu bagian penting dari kegiatan hulu 
migas. Keberlangsungan kegiatan eksplorasi 
dan eksploitasi sangat bergantung pada 
cadangan minyak yang tersedia. Dengan 
menentukan volume awal minyak pada suatu 
reservoir, kegiatan eksplorasi baru dapat 
dilanjutkan jika jumlah cadangan  minyak  
yang  tersedia  mencukupi nilai ekonomis. 
 
METODOLOGI  
Penelitian ini bertujuan untuk 
menentukan nilai volume isi awal minyak di 
tempat menggunakan metode volumetrik dan 
metode material balance. Hasil dari penelitian 
ini merupakan perbandingan nilai dari kedua 
metode dan nilai recovery factor dari reservoir 
tersebut. Penelitian ini memerlukan data 
petrofisik untuk perhitungan metode 
volumetrik, dan data PVT, data produksi, dan 
data tekanan untuk perhitungan material 
balance. Sebelum menghitung nilai cadangan 
awal minyak, maka perlu mencari jenis tenaga 
dorong dari reservoir tersebut. Pada penelitian 
ini menggunakan beberapa metode 
perhitungan untuk menentukan jenis tenaga 
dorong dari reservoir. Penelitian ini 
menggunakan metode Ganesh Thakur, dan 
metode kualitatif. Pada metode Ganesh Thakur 
dilakukan plot pada grafik antara nilai P/Pi 
dengan nilai Np/N, dari plot grafik tersebut 
akan dilihat jenis tenaga dorong yang 
mendekati yang ada pada grafik Ganesh 
Thakur. Pada metode kualitatif menggunakan 
parameter tekanan, laju alir minyak, laju alir 
air, dan gas oil ratio. Dari plot keempat 
parameter tersebut akan menunjukkan 
karakteristik dari tenaga dorong reservoir 
tersebut. Selain itu penelitian ini juga 
menggunakan software IPM-Mbal untuk 
membantu proses matching dan simulasi data. 
Setelah input data pada software, data akan di 
simulasi dan menghasilkan data data yang 
matching dengan data history. Untuk 
membantu perhitungan water influx, maka 
menggunakan grafik WD function pada IPM-
Mbal untuk mendapat nilai time dimensionless 
t(D) dan laju alir tidak berdimensi Qt(D). 
untuk perhitungan cadangan minyak  pada  
software  IPM-Mbal menggunakan  grafik  
pada  graphical  method  
dengan metode F/We vs Et. Setelah 
mendapatkan nilai cadangan dari metode 
volumetrik dan software IPM-Mbal, maka 
dilakukan perhitungan cadangan awal minyak 
menggunakan perhitungan manual material 
balance. Pada penelitian ini menggunakan 
























Gambar 1. Diagram Alir 
Drive Mechanism, 
OOIP R25, RF 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Data tekanan yang dipakai pada 
penelitian ini merupakan tekanan statis pada 
datum tiap sumur yang ada pada lapisan 
reservoir tersebut. Data tekanan dari lapisan 
tersebut diproduksi selama  38  tahun. Data 
tekanan yang aktual terdapat pada data tes   
tekanan setiap bulannya selama 38 tahun. Di  
bawah  ini  merupakan grafik tekanan terhadap 
waktu yang berasal dari data aktual lapangan. 
Data tekanan sangat diperlukan dalam 
perhitungan isi minyak awal di tempat. Karena 
data tekanan diperlukan untuk menghitung 
data PVT dan sebegai faktor lain penentu 
besarnya jumlah original oil in place. Data 
tekanan kemudian diplot dan ditarik garis 
trendline untuk mewakili tekanan tiap 
tahunnya. 
 
Gambar 2. Grafik Tekanan terhadap Waktu 
 
Data produksi yang diperoleh dari 
Lapisan R25 pada penelitian ini digunakan 
untuk menghitung  volume  minyak  awal  di  
tempat atau Original Oil In Place (OOIP) 
dengan menggunakan metode Material 
Balance. Dimana Np adalah jumlah produksi 
kumulatif minyak, Wp adalah jumlah 
produksi kumulatif air, dan Gp adalah jumlah 
produksi kumulatif gas. Pada  gambar  3  
menunjukkan  Data Produksi kumulatif untuk 
minyak, air dan gas pada lapisan R25. 
Dari data produksi pada grafik diatas 
dapat dianalisa bahwa produksi air dan 
produksi gas yang lebih besar dibanding 
produksi minyak. Data produksi ini tersedia 
dalam kurun waktu per bulan dari bulan 
Oktober 1979 sampai September 2018.  
Pada Gambar 3 menunjukan data 
kumulatif produksi minyak, gas dan air pada 
lapisan R25 
Gambar 3. Data Produksi Kumulatif Lapisan R25 
Dari Grafik tekanan vs tahun tiap 
sumur tersebut, dilakukan penarikan garis 
trendline untuk menentukan tekanan tiap 
tahun lapisan tersebut. Data tekanan tiap tahun 
diperlukan untuk interpolasi data PVT 
laboratorium menjadi data PVT Lapangan. 
Data tekanan juga diperlukan untuk analisis 
selanjutnya hingga perhitungan volume isi 
awal minyak ditempat dan penentuan jenis 
tenaga dorong reservoir. Pada Lapisan R25 ini 
dilakukan analisis jenis tenaga dorong untuk 
mengetahui karakteristik pada reservoir 
tersebut. Dalam penelitian ini penentuan 
tenaga dorong menggunakan metode 
Kualitatif, dan metode Ganesh Thakur. 
Dalam menentukan jenis tenaga 
dorong reservoir menggunakan metode 
kualitatif dapat diketahui dengan melihat 
sejarah tekanan yang merupakan salah satu 
parameter yang digunakan . Data – data yang 
digunakan pada metode kualitatif adalagh data 
tekanan, data laju alir minyak, dan data Gas 
Oil Ratio. Kemudian, data - data tersebut 
diplot pada grafik terhadap waktu dari awal 
produksi hinga akhir produksi yang diketahui.  
Berdasarkan grafik di atas juga dapat 
dilihat bahwa penurunan tekanan menurun 
secara pelahan dan bertahap, producing GOR 
meningkat pesat akan tetapi memiliki nilai 
water cut yang cukup tinggi yaitu 95%. 
Dimana dari penentuan dengan menggunakan 
data produksi  ini,  dapat  dinyatakan  bahwa 
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pada gambar 4 menunjukkan ciri – ciri dari 
jenis tenaga dorong pada lapisan R25 
merupakan dominan dengan jenis tenaga 
dorong Solution gas drive dengan kombinasi 
weak water drive 
Gambar 4. Grafik analisis Drive Mechanism 
menggunakan metode kualitatif 
Metode Ganesh Thakur merupakan 
salah satu metode dalam menentukan Drive 
Mechanism dengan cara plot grafik antara 
perbandingan kumulatif produksi minyak 
dengan volume isi awal minyak di tempat 
(Np/N) dengan perbandingan tekanan 
reservoir dengan tekanan awal (P/Pi). Setelah 
didapatkan hasil perhitungan maka dapat 
dilihat pada tabel berikut ini.     
Tabel  1.  Hasil  Perhitungan  Metode  Ganesh 
Takur 
Date P P/Pi Np/N 
1979 1337,32 100 0 
1984 1168,29 88,65 4,77 
1989 1021,58 77,51 13,72 
1995 878,13 66,63 18,26 
2000 779,62 59,15 20,13 
2006 681,02 51,67 21,23 
2013 587,12 44,55 21,60 
2018 531,02 40,29 22,12 
 
Dari tabel diatas terlihat perbedaan 
persen antaran tekanan terhadap produksi 
minyak yang akan dilampirkan dengan grafik 
plot antara P/Pi dengan Np/N yang sudah di 
overlay terhadap teori Sutter dan Thakur 
(1994). Berikut adalah Gambar 5 yang 
merupakan hasil plot untuk menentukan jenis 
tenaga dorong dengan metode ganesh takur. 
 
 
Gambar 5. Hasil Plot Ganesh Thakur 
 
Pada Analisa menggunakan software 
Mbal hasil yang didapat lebih akurat karena 
memerlukan data yang dicocokan terlebih 
dahulu. Sebelum melakukan matching perlu 
dilakukan run simulation untuk memeriksa 
kelengkapan data dan kecocokan data yang 
telah diinput. Berikut adalah hasil plot dari run 
simulaton pada software Mbal yang ditunjukan 
pada gambar 6 
 
Gambar 6. Hasil Plot Simulasi 
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Data pertama yang dilakukan matching setelah 
dilakukan run simulation adalah data tekanan 
menggunakan metode analitik. Berikut adalah 
gambar hasil matching pada metode analitik. 
 
Gambar 7.  Hasil Matching Metode Analitik 
 
Setelah kedua metode diatas sudah 
matching maka kita dapat mencari tenaga  
dorong  dari reservoir menggunakan Energy   
Plot pada software IPM-Mbal.  
Perhitungan Water Influx ini 
bertujuan untuk mengetahui kandungan 
perembesan air pada suatu  reservoir  
sehingga  bisa  diketahui seberapa besar nilai 
aquifer yang bisa mendorong minyak ke 
permukaan. Pada penelitian ini, perhitungan 
water influx menggunakan metode Hurst 
Van-Everdingen. Metode ini memerlukan 
beberapa parameter seperti laju air tidak 
berdimensi (QtD), time dimensionless (tD), 
dan konstanta perembesan air (B). untuk nilai 
laju air tidak berdimensi (QtD), dan time 
dimensionless (tD) didapat dari grafik WD 
function pada software IPM-Mbal. 
Karena input data pada Mbal hanya 
pada waktu tertentu, maka nilai laju air tidak 
berdimensi (QtD), dan time dimensionless (tD) 
yang didapatkan dari grafik WD function 
hanya pada waktu tertentu. Untuk 
mendapatkan nilai tiap tahunnya 
menggunakan metode interpolasi. 
Setelah mendapatkan nilai laju air 
tidak berdimensi (QtD), dan time 
dimensionless (tD) pertahun maka dapat 
menghitung nilai cumulative water influx. 
Berikut adalah gambar grafik WD function 
dari software IPM-Mbal untuk mendapatkan 
nilai laju air tidak berdimensi (QtD), dan time 
dimensionless (tD) pada periode waktu 
tertentu. 
Gambar 9. Grafik WD function 
Perhitungan menggunakan software 
IPM-Mbal memerlukan data yang dicocokan 
terlebih dahulu, seperti data PVT, data 
produksi, dan data pressure yang sudah 
matching terlebih dahulu. 
Berikut adalah gambar grafik 
perhitungan cadangan awal minyak di tempat 
menggunakan software IPM-Mbal dengan 
metode F/We vs Et. 
Gambar 10. Grafik Software IPM-Mbal 
Dari grafik di atas dapat diketahui nilai 
cadangan awal minyak di tempat 
menggunakan software IPM-Mbal sebesar 
27,648 MMSTB. Dibandingkan dengan 
perhitungan volumetrik, nilai perhitungan 
dengan software memiliki selisih 0,82 %. 
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Perhitungan recovery factor pada penelitian 
ini menggunakan rumus JJ Arps. Pada lapisan 
R25 didapatkan   nilai   recovery   factor   
sebesar 26,767% 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil perhitungan dan 
pembahasan dari penilitian ini maka 
didapatkan kesimpulan yaitu, Jenis tenaga 
dorong pada lapisan R25 merupakan dominan 
solution gas drive dengan kombinasi weak 
water drive. Berdasarkan hasil perhitungan 
volume minyak awal di tempat dengan metode 
volumetrik   diperoleh nilai  volume minyak 
awal di tempat sebesar 27,425 MMSTB. 
Berdasarkan hasil perhitungan volume minyak  
awal  di    tempat dengan software   IPM-Mbal   
diperoleh   nilai volume minyak awal di 
tempat sebesar 27,649 MMSTB, dengan 
metode JJ Arps diperoleh nilai perhitungan 
recovery factor sebesar 26,76 %. Persen 
perbedaan nilai volume isi awal minyak    di    
tempat  dengan  menggunakan metode  
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